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Abstract 

Introduction: α-Naphthol is a two-ring aromatic hydrocarbon that is a toxic compound for all  

organisms in different ecosystems. Bioremediation technology for remediating PAH-

contaminated sites has been proposed to be an efficient, economical and versatile alternative 

compared with physicochemical methods. 

Materials and Methods: In this study, the basal salt medium was prepared and then α-

Naphthol was added with the concentration of 100ppm. α-Naphthol was a sole source of carbon 

for the growth of bacteria. Eventually, the medium was inoculated with the soil samples 

collected from polluted region and incubated for six weeks. Bacteria were isolated using double-

layer BSM-agar containing the α-naphthol concentration of 200ppm. The degradation rate of α-

naphthol and the other PAHs were determined using HPLC and the effective isolate was finally 

identified using biochemical and ‏molecular methods. 

Results: In this study, two isolates (N1 and N2) were isolated that were able to utilize α-

Naphthol as a sole source of carbon. The isolate N1 could degrade α-naph‏thol by 80.5%. 

Moreover, it was effectively able to degrade the other PAHs than the isolate N2, therefore, it 

was selected as an efficient isolate. The isolate N1 was identified as Psuedomonas putida UW4 

with respect to its 16S rDNA sequence and using biochemical tests. 

Discussion and conclusion: The isolate N1 could degrade α-naph‏thol by 80.5% from BSM 

medium at 30° C, pH 7.0 and the α-naph‏thol concentration of 100ppm in fifteen days of 

incub‏a‏tion. ‏According to the results, the isolate N1 can remove a large amount of the α-

naph‏thol from BSM medium under the mentioned conditions and it is possible that under a 

similar situation the isolate N1 can remove a large amount of α-naph‏thol. 
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 كیدهچ

لح:ف.لگس ل وجویگتلباگیلس  لتاکرب لولبهلقو لسگیلجهشلگی،لیوحاقعلآاو هترکلهرداوکاب لآلفهسف و ،لمقدمه:

لگسلقر ل للنلاگنللشلر رهت لل وگیلولگبزگاههلگسلسرهسیلب لولگجاگلیالسهول لثهسوتع،لههیلآلاتمد لتولردسشدنلولههلآلاتمد لکه ل

 .ه  مدلآلوی لل مطقعلپهک هسیلباگیلفرزتووشر رهت لههیللفمهوایلبعلس ب لست   لگصلاحلههیلاو لگه ر لیلاتل

لغاظل للبلهللهله،للبلهک ایللاشلدللبلاگیللکلاب لل مبل للآلفلهسف و ،للولتهرلعلل(BSM)لس ول للپهتلعلل  رطلگب دگلها:  مواد و روش

ppm766لبلعللبویسلدللبلهک ایلل مبل للکلعللسف لبعلآلوی ل مطقعلگسلشد لآوایلج  لخهکلههیلس وسعلسپس،.لشدلگضهفعلآنلبعل

لغاظ لبهللیولاتعلآنهایگالس و للپهتعل  رطلبهلههلبهک ای.لشدسدلنا هن:گایلگسووبهتوالیالهف عل0لههل  رطلولگضهفعل  رط

ppm566لهلهیللهرلداوکاب للیتگلاللولآلفلهسف و للح:فلیالههلجدگتعلکهاگت لبعد،لل احاعلیالولشدسدلجدگسهسیلآلفهسف و ل

ل.شدلشمهسهت لباتاللجدگتعلولبااس لHPLCلبهلآاو هترک

لبلاللولبروشلر رهت للهلهیللآس لونللبلهل.لشلدسدللخلهل للولجدگسهسیلآلفهسف و ل صافلتوگسهت لبهلN2لولN1لجدگتعلیو: نتایج

لحل:فللیالبرش الکهاگت لولآلفهسف و لیاصدل2/56لح:فلبهلN2لجدگتعلبعلس ب لN1لجدگتعل،16S rRNAلژنلتوگل لگسهس

ل.یگش لتعاقلUW4لپوتردگلسویو وسهسللنوسعلبعلولشدلشمهسهت لباتالجدگتعلآاو هترک،لههیلهرداوکاب لیتگا

لیاصلدلل2/56لنا هن:گای،لاوس72لط لول1لگسردت علناگی،لسهس  لیاجعل96لی هیلیالN1لجدگتعلگیری: بحث و نتیجه

لیاشلاگتطللN1لجدگتلعللس لهت،،للبلعللتوجلعللبلهل.لگسل للتوجه لیاخوال قدگالکعلکایلح:فلاگppm766لغاظ لبهلآلفهسف و 

لبخلشللگسل لل  ول لل شلهبع،للشلاگتطللیاوللکملدلل ل للحل:فلBSM لرط  لللگساگللآلفلهسف و للگسلگیلبخشلن ل ای للتهیشد 

ل.کمدلح:ف مطقعلآلوی للگسگسلآلفهسف و لاگللرایچش گ

للسار هنل  جدلگی،لچمدحاقعللآاو هترکللههیلهرداوکاب ل،پوتردگللسویو وسهسلآلفهسف و ،لهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

لشر رهت لههیلآلاتمد لتات ل ه لگسلسف  لتاکربهت

لهه،له اوسروارکلهه،لآسفهل  لناو لچههالیالکعله  مد

لگت لشوسد؛ل  لیلبمدلتق ر لآاو هترکلولآلرفهترک

لههیلگکوسر   لوگایل صموم لولطبرع ل مهب لگسلتاکربهت

لول7)لکممدل  لآلوی لاگل  رطلولشوسدل  لخهک لولآب 

ل5 لولبزاگلناو لآاو هترک،لههیلهرداوکاب (.

لشوللبعلکعله  مدلغراقطب لآل لتاکربهتلگسلسهه گم 

لسهق لسوخ  لگسج اعلگس هس لههیلفعهلر لگثالبالتهلطبرع 

لسرزلولچوبلولنهسلسف ،لسمگ،لسغه ل هسمدلآل لتاکربهت

لتولردلسف لپهلاتشلههیلفعهلر لگثالبالولپ اوشر  لصمهت 

ل4لول9)لکممدل  لآلوی لاگل  رطلولشوسدل   ل رهسگر (.

لولخهکلیال خ افلآاو هترکلههیلهرداوکاب لم السر ع

لههلسه لح  لتهلههل ه لتهلولگس لاوسل7466لتهل5لگسلاسوبهت

ل هسمدل  لپهتدگال  رطلیا لشدتلبعلتاکربهتلگت .

لگسلغم لاسوبهتلبعلکعلیگاسدلت هتللوله  مدلیوس لچاب 

لتهبمدلست   لتج  لجهسدگاگنلیالولگتصه لآل لتاکربهت

ل2) لآثهالگسلاوشم لشوگهدلگپرد رولوژی،لههیلع طهلع(.

لسشهنلگفاگیلیالآاو هترکلههیلهرداوکاب لسگت لساطهن

لولبا لگس مشهق،)ل خ افلههیلاو لبعلگفاگیلگسد؛لیگی 

لپوس  لت هس لنراسدل  لقاگالتاکربهتلگت ل عاضلیا(

ل0) لگسلپسل وگیلگت لیف لتهلذخرا ل  هبولر  ،لگس شها،لو(

لسر   لبالگس ل  و لولگف دل  لگتفهقلفایلبهلت هس

لجمر لسقطلولن:گاسدللتأثرالفایلمصب لولتمهسا لتمف  ،

-7لتهلآلفهسف و ل.(1)لشوسدل وجبلاگلساطهنلو

للیوحاقعلبهلآاو هترکلهرداوکابم لسف هل ،لهرداوک  

لیالسف هل لک رلاسرونلولالهردلگصا ل  صو لولبمزس 

لگسلست  لل  رطلیالکعلگس لسف لولشر  لصمهت 

لکهابهاتللکشلحشا لشمهخ  لست  لتهلشر رهت لهرداولرز

لباگیلس  لولبهلقو لسگیلجهشلولشویل  لتولرد

ل5)لگس ل خ افلههیلگکوسر   ل وجویگت لگسلتو (.

ل مهطقلگسلآاو هترکلههیلهرداوکاب لح:فلههیلاو 

لگت للکممد لتجزتعلاتز وجویگتلبهل مطقعلتاقرحلآلوی ،

لههیلهرداوکاب لگس ل  و لناچعگ(.ل3)لگس لتاکربهت

لتأثرالت  لست  ل  رطلیالاههشدنلگسلپسلآاو هترک

لولنراسدلقاگالتبخرالولف ولرزلشر رهت ،لگک ردگسرون

لگصا ل  رال رواوب للتجزتعلشوسد،لخهکلذاگتلج:ب

ل76)گس لههلهرداوکاب لگت لتجزتع لگسلاتز وجویگت(.

لگساژیلولکاب ل مب لباگیلآاو هترکلههیلهرداوکاب 

لتولردلگک ردکاب لییلولآبلسظرال  صولات لولگس فهی 

ل77)لکممدل   لباگیلست   لگصلاحلفمهوایلگسلگس فهی (.

لگسل ؤثاتالولبهصافعلآسهن،لاوش لآلوی لل مطقعلپهک هسی

ل(.3)لگس لفرزتووشر رهت لههیلفمهوای

لاتز وجویگتلست   ،لگصلاحلفمهوایلبهلگ اوس 

لگسلآاو هترکلههیلهرداوکاب لح:فلباگیل خ اف 

لگسدلشد لجدگسهسیلآلوی ل مهطق لاتز وجویگتلگت لبرش ا.

ل،بهک اتوملل هتوول،آلوهلرجمزل،سویو وسهسلههیلجمسلبع

ل، وسهسلگسفرمگول،سهسل ولفولتاولگس مول،اویوکوکوس

لتعاقلههلقهاچلباخ لولفلاووبهک اتومل، رواوکوکوس

لاتز وجویگت ل ج ومع)ل رواوب لبهسکلبهبوی(.ل3)لیگاسد

لکممدل  لتجزتعلاگل خ افلس  لتاکربهتلکع لیا(

ل دتات لباگیلگطلامهتلول رواوب ل مهب لگسلیس اس

ل75)لگس لضاوایلآلوی ل مهطقل مهسب لآلفهسف و ،(.

ل  رطلگسلآنلح:فلکعلسگس لجهشلولس  لتاکرب 

لگس لضاوای لشاگتطلبهلبو  لههیلبهک ایلکعلآسجهلگس.

لههیلبهک ایلگسلبه الولگسدلشد لسهسنهالسهحرعل  رط 

لگسلبهتدلکممد،ل  لاشدل دسظالسهحرعلیالغرابو  

لآنلگسلآلاتمد لح:فلباگیلسهحرعلهالبو  لههیلبهک ای

لشویلگس فهی ل  رط لحهضا،ل طهلععلهدفلبمهباگت .

لگسلآلفهسف و لکممد لتجزتعلبو  لههیلبهک ایلجدگسهسی



 

 

ل11ل  جدسار هنلسف لبعلآلوی لههیلخهکلگسلآلفهسف و للکممد لتجزتعلههیلبهک ایلست   لتجزتعل رزگنلبااس لولشمهسهت لجدگسهسی،

 

 

لبااس لولسار هنل  جدلسف لبعلآلوی لخهکلههیلس وسع

لولسف و لآلفهللتجزتعلباگیلآسههلتوگسهت لگاستهب لولههلوتژن 

ل.گس ل دسظالآلوی لسهحرعلیالآسههلگسلگس فهی 

 

 .ها روش و مواد

لیههلگسخهکلبایگایلس وسع خاک:از  برداری نمونه

ل لبع للسف آلوی  ل  جدلللسف لیبایگالبها ل3 مطقع لنهس و

لجغاگفلر هنسا لآیاس لN"11.00'56°31لرهت بع

ل  E"14.00'18°49و للوگسجهم لگلللسقطعل75گس لت  خ اف

س وسعلخهکلل9شوللکعللت بعلگلشد؛لبایگایلل مطقعلس وسع

لم لنا  ل766 بعللسقطعلهالی  ال سهس ل56لتهل76لقگس

ل خاوطلولشدسدبهله ل خاوطللولرع  ا اب لتهل7  هح ل

لباگللس وسعلمموگنلبعلههلس وسع شدلل گس فهیل طهلععلیوگحد

ل(.79)
  کننده تجزیه های باکتری جداسازی و سازی غنی

للکممد لتجزتعلههیلبهک ایلسهسیلغم لباگیآلفانفتول: 

ل7س و لپهتعل  رطلگسلتاکرب،لگت لبهلسهس لولآلفهسف و 

لنامل7ل،K2HPO4لنامل5/7ل،KH2PO4لنامل5/6لشه ل

NH4NO3،لنامل5/6لMgSO4.7H2O،لنامل را ل26ل

FeCl3،لنامل را ل56لCaCl2،لنامل را ل7لMnSO4لول

لگس فهی للر التکلکللحج لیالNa2MoO4لنامل را ل5/6

لشد ل اکلشاک لگسلیاصدل33لخاوصلبهلآلفهسف و .

لس و لپهتعل  رطلیالکاب ل مب لتمههلمموگنلبعلولتهرعلآل هن

لppm766للغاظ لگسلشد؛لگس فهی لسهسیلغم لباگی

لیاصدل2)لگس ونلیال  او لآلفهسف و  لههیلگال لیا(

للر ال را ل26لحلا ،لتبخرالگسلپسلولاتخ علگس اتللخهل 

لنامل2لگسلسپس،.لشدللگضهفعلگال لهالبعلس و لپهتعل  رط

لس و لپهتعل  رطلیالتاقر  لل هی لمموگنلبعلخهکللس وسع

لشدلگس فهی  لگسووبهتوالیالهف عل5ل دتلبعل ج ومعلگت .

لولناگیلسهس  لیاجعل96لی هیل،rpm726لیوالبهلشروایگا

لآلفهسف و لسوایلگک ردگسرونلگسلجاونرایلباگیلتهاتو 

لآلفهسف و ل رزگنله هنلیوم،لهف علپهتهنلیالولنا هن:گای

لگفزوی لتجزتعلشدنلتو رللباگیلتهس لس و لپهتعل  رطلبع

لشد ل هی لمموگنلبعلپرشر لشد لغم لکش لیاصدل76لگس.

لیا.لشدلنا هن:گایلتهیشد لشاگتطلیالوللگس فهی لتاقرح

لشدلناف علسظالیالشههدلمموگنلبعلتواگالسعل اگحل،لت هم

لشدلگسجهملجدگسهسیلگسلپرشلبهالسعلسهسیلغم ل احاعلو

ل72لول74ل،3) لپهتعل  رطلگسلهه،لبهک ایلجدگسهسیلباگی(.

لیالآلفهسف و لppm566لغاظ لبهلگیلیولاتعللآنها-س و 

لپهتهنلیا.لشدلگس فهی لکاب ل مب لتمههلمموگنلبعلاوت لللاتع

لاویلشد لتهرعلههیلاق لگسل رواولر ال766لسهسی،لغم 

ل5لولپخشلگیلیولاتعلآنها-س و لپهتعل  رطلههیلپار 

لشدسدللنا هن:گایلناگیلسهس  لیاجعل96لی هیلیالهف ع

(74). 
للاتعای:  دولایه آگار-نمكی پایه محیط تهیه روش

لآلفهسف و ل  او ل رواولر ال766لکاینل خاوطلگسلاوت 

للر ال را لبالنامل را ل5)لگس ونلیا ل  رطللر ال را ل4لبه(

لیاصدل7)لآنهایگالس و لپهتع لگسلپسلولتهرع(

لپار لستات للاتعلبعلسات لب رهال   وتهتلشدن،ل خاوط

 (.74)لشدسدلگضهفعلیاصدل2/7لآنهایگالس و لپهتعل  رط
لگسهسلبالههلجدگتعلگب دگ،ها:  جدایه شناسایی

لگسجهملولفرزتولوژتو ل وافولوژتو ،لههیلوتژن 

لنام،لآ رزیلاسگله چونلبروشر رهت لههیلآس ون

لسر اگت،لگحرهیلآس،لگوا لکهتهلاس،لآس ونلگک ردگس،لآس ون

ل،O-Fلآس ونلحاک ،لبااس لگسدو ،لتولردلسر اگت،

لتولردلولآنهالس ات ردلآنها،ل وهسو ل  رطلاویلاشد

لشدسدلشمهسهت لسولفردهرداوژن لتالیقرقلشمهسهت لباگی.

ل16S rRNAلژنلتوگل ل بمهیلبال ولوول لههیلاو لگس

لژسوملسرمهژن،لشاک لژسوملگس خاگجلکر لبهلولگس فهی 

لشدلگس خاگجل دسظاللجدگتع لبهل16S rRNAلژنلسپس.
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لولتوثرالPCRلوگکمشلیالم و  لپاگت اههیلگسلگس فهی 

لژنلشاک لبعلتوگل لتعرر لباگیلوگکمشل  صو 

لبهلول اتبلبروگیت لگفزگالساملبهلس هت،.لشدلگاسه لآواگنلف 

لگطلامهتل ا ل اکزلگتم اس  لپهتگه لیالBLASTلباسه ع

لشدسدللبااس لفمهوای لگفزگالساملبهلفراوژس رو لیاخ .

ل.شدلاس ل4 گه

لیالگولرعلیسهتواگسرونل:PCR واکنش دمایی برنامه

ل96لبهلگیگ علولیقرقعل2ل دتلبعلناگیلسهس  للیاجعل34لی هی

لبعلناگیلسهس  للیاجعل34لی هیلیالیسهتواگسرونلگسلچاخع

لیاجعل7/25لی هیلیالپاگت الگتصه لثهسرع،ل06ل دت

لیاجعل15لی هیلیالسم زلولثهسرعل46ل دتلبعلناگیلسهس  

لیالسههت لسم زلسههت لیالولثهسرعل726ل دتلبعلناگیلسهس  

لیقرقعل56ل دتلبعلناگیلسهس  للیاجعل15لی هی لتوگل .

(.70)لگس ل7لجدو ل طهبقلشد لگس فهی لپاگت اههی

ل
لPCR لوگکمشلیالشد لگس فهی لپاگت اههیلتوگل ل-7لجدو 

 CCGAATTCGTCGACAACAGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3´ FD1-´5لبهسل91لاف لپاگت ا

 CCCGGGATCCAAGCTTACGGTTACCTTGTTACGACTT-3´ Rp1-´5لبهسل91لبانش لپاگت ا

ل
آلفانفتول:  حذف در ها جدایه توانایی میزان

لشوللبعلppm766لغاظ لبهلکاب ل مب لتمههلآلفهسف و ،

.لشدلاتخ علگس اتللخهل لههیلگال لیالگس ونلیال  او 

ل52لآاگم،لسینله لض  لولگس ونلتبخراشدنلگسلپس

لشدللگفزوی لگال لهالبعلس و لپهتعل  رطللر ال را  لگس.

ل  لههلتعجدگ لج:بللروس سوسپهس ل،س و لپهتعلرطیا به

ل2/5لولتهرعلسهسو  ال066ل وجلطو لیال52/6لیسوا

لگس فهی لبهک ایل مب لمموگنلبعلسوسپهس رونلگت لگسللر ال را 

لشدل لناگی،لسهس  لیاجعل96لی هیلیالاوسل72لهه،لکش .

rpm726لگسل عرم ل قهیتا.لشدسدللنا هن:گایلتهاتو لول

لگس خاگجلباگیلسهم عل15لههیلفهصاعلیالس وسعلها

لههیلگال لوللشدلبایگش علHPLCلآسهلرزلولآلفهسف و 

لباگیلتواگالسعلولشدسدلناف علسظالیالشههدلسشد ،لتاقرح

ل(.74لول3)لشدلناف علسظالیالجدگتعلها

 سایر  تجزیه در ها جدایه توانایی میزان.

لهالتجزتعای:  چندحلقه آروماتیک های هیدروکربن

ل،5فاوئوانلسظرالآاو هترکلههیلهرداوکاب لگسلتک

لیالppm766لغاظ لبهل2آسمف  لول4کاتزنل،9آس اگس 

لههلجدگتعلتوسطلکاب ل مب لتمههلمموگنلبعلس و لپهتعل  رط

ل.شدلبااس لنا هن:گایلاوسل72لط 
 برای ها جدایه کشت محیط از آلفانفتول استخراج

ل5لسهم ع،ل15لس هس لفوگصللیاکروماتوگرافی:  آنالیز

لهگزگنلحلا للر ال را ل2لبهلولبایگش عللس وسعلهالگسللر ال را 

.لشدللواتوسلیقرقعل9ل خاوطلولتاکربلگس خاگجلباگی

لبعلولبایگش علآل لفهسلتودتگا،لگسلفهسههلجدگشدنلگسلپس

لشدلل م قللت رزیللوته  لمصها لحلا ،لتبخرالگسلپس.

لبهلولحللHPLCل   اکلفهسللر ال را ل7لیالبهقر هسد 

ل قهوم)لPTFEلسوعلگسل رواو  ایل55/6لساسگ لفرا اههی

لی هیلیالآسهلرزلباگیلآ هی لههیلوته لیالولفرا ا(لحلا لبع

ل(.71)لشدللسگهدگایلناگیلسهس  لیاجعل4

لباگیلس وسعلهالگسل رواولر ال766ها:  نمونه آنالیز

لبهلیس گه لآن،لگسلپرشلوللتزاتقلHPLCلبعلآسهلرز

لشدلکهلربا لگس هسدگایلههیلس وسع لHPLCل   اکلفهس.

لگس وسر اتلل(v/v)ل56 56شه ل ل7لجاتهنلسام لبهلآب 

لههیل  هبولر لولتاکربهتلحضوا.لبویلیقرقعلیاللر ال را 

لیالولتعرر لسهسو  ال524ل وجلطو لیالآسههلبعل ابوط

لشدلشمهسهت ل ابوطعلگس هسدگایلههیلس وسعلبهل قهت ع

ل75) لیاصدلباح بل دسظالتاکربلتجزتعل رزگن(.
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ل شدل  هسبعلستالاگبطعل طهبق
 

R1لشههد،لس وسعلیالبهقر هسد لتاکربل رزگن=لR2ل رزگن=ل

لTل جهو ،لس وسعلیالبهقر هسد لتاکرب لگولرعلغاظ =

ل(75لول4)لتاکربلتجزتعلیاصد=لDل دسظا،لتاکرب
آلفانفتول:  حضور در  ها جدایه رشد منحنی رسم

لاس ل  وگل لسهسیلاق لاو لبهلههلجدگتعلاشدل م م 

لشد لیالکاب ل مب لتمههلآلفهسف و ،لppm766لغاظ لگس.

لشدلگس فهی لس و لپهتعل  رط لگسللر ال را ل2/6.

لف فهتلبهفالیالجدگتعلهالباگیلشد لتهرعلسوسپهس رون

ل وجلطو لیال0/6لکدواتلبه(لpH=1ل،mM726)لگس اتل

لگس فهی لکش ل  رطلیالبهک ایل مب لمموگنلبعلسهسو  ال066

لشد لیوالبهلشروایگالگسووبهتوالیالههلکش لسههت ،لیا.

rpm726لنا هن:گایلناگیلسهس  للیاجعل96لی هیلول

لسدشد لهالباگیلتواگالسع)لسهسیلاق لاو لبهلسپس،.

لولصفالسهم لیال76-3لول76-76،5-1لههیلاق ل،(اق 

لآنهالسوتاتم لاویلههلجدگتعلولتهرعلبعدیلههیلس هن

لنا هن:گایلناگیلسهس  لیاجعل96لی هیلیالولکش 

ل546ل دتلبعلبهالتکلسهم ل54لهالههلساو لتعدگی.لشدسد

ل(.56لول73)شدللاس لاشدل م م لوللش ها لسهم 

ل

 نتایج

ل س ولپهتعل  رطلبعخهکللههیلس وسعگفزوینللگسلپس

لو مب لکاب للتمههلکعلآلفهسف و لppm766غاظ للحهوی

آنها،ل-س و لپهتعل  رطلاویلرحتاقلسپسلولبویلگساژی

لN2لولN1)لتهت بهک الجدگتعل5 آلفهسف و لللکممد للتجزتع(

لکعلیگیسدلسشهنلHPLCحهصللگسللت،س هل.سدشدلیجدگسهس

لغاظ لل رزگنل،N2لولN1لههیلجدگتع لبه آلفهسف و 

ppm766لل لسهم لصفا لولppm2/73لبعلتاتربلبعلاگیا

ppm9/06لپهسزیه لکههشلل لتاتربلبعلکعلگسدلیگی یالاوس

لاوسل72لط آلفهسف و لللتجزتعلیاصدل3/91ولل2/56 عهی ل

للنا هن:گای للتعتجزل رزگنل،7لشولگس . لیاآلفهسف و 

لسشهنلاگلنا هن:گایلاوسل72لط لاوس لسعل فوگصللس هس

لیالل رزگنلس هن،لن:ش لبهلیهد؛ل   آلفهسف و 

لرش ات بلولگس کههشللحه لیالههلجدگتعلکش ل  رط

.لشویل  لگسجهملنا هن:گایکههشلیالسعلاوسلگو للرزگن 

لبدونشههدلل  رطلیاآلفهسف و لل رزگنلتقاتب لبوینلثهب 

للیهدل  للسشهنلبهک ای، لییگاگلههیلس وسعلیالههلجدگتعکع

للی،بهک ا لاگ لآسهلرزلس هت،ل.کممدل  ل صافآلفهسف و 

لههیلرداوکاب هلسهتالههیلس وسعلکاو هتوناگف 

لتاتربلبعلN2وللN1لههیلجدگتعکعللیگیسدلسشهنلآاو هترک

لل7/26 لل3/73و لفاوئوان، لل1/96یاصد یاصدلل9/3و

لل3/72لآس اگس ، للکاتزنلیاصدل4و لل76و لیاصدل4/0و

للآسمف   لل72لط اگ لگسدل کایلتعتجزلنا هن:گایاوس

لل م م ل(.5لشول) لاو لبهلتهیشد لههیلجدگتعاشد

لل   وگللسهسیلاق  للشداس  للبهو لبع ل م م ،لگت توجع

ل مب لتمههلآلفهسف و ،لحضوالیالبرش ایلاشدلN1لجدگتع

لیگش لکاب ، لل744سهم للیالN1للجدگتع. لN2للجدگتعو

لسپس،وللگسدلرد اشدلخویلاسلبرش ات لبعل756لسهم لیا

لتهف علکههشل546تهلسهم للتدات،لبعلههلجدگتعلت گلاشد

ل(.9لشولگس ل)

 

ل
ل لبهقلرزگن ل م م ل-7شول للر هسد آلفهسف و  لکش ل  رطیا

لگوللولN2ل،N1ههیلجدگتع لغاظ  لبه لشههد لppm766لرعس وسع

لنا هن:گایاوسلل72لط لاوس آلفهسف و لیالفوگصللسعل
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ل
 خ افلتوسطللرکآاو هتلههیلهرداوکاب لتجزتعل رزگنل-5لشول

لیاوسلنا هن:گال72لط لN2وللN1لههیلجدگتع

ل

لبهل س ولپهتعلرطیال  لN2وللN1للههیلجدگتعاشدلل م م ل-9شولل

ل لکاب لآلفهسف و ،لppm766غاظ  ل مب  سهم لل546لط ل،تمهه

لنا هن:گای

لآلفهسف و لرزگن لبرش ات لN1للجدگتعلتموعبعلگلتوجعلبه

گس خهبلشد.لباللت شمهسهلیباتالباگللجدگتعلکای،لتجزتعاگل

للروشر رهت بلههیلآس هتشلگسهس لههیلوتژن و

لگلشمهس لاتخ  لکع لشد لیبهک الجدگتع،لت  شخ 

ل مفلگیلراع  لگس  ثب للردگسکهتهلاسل ثب لولگک ل ،نام

للکع لجمس ل)جدو لسویو وسهسبع لیگای ل5تعاق لباگی(.

ژنللراتوثلگسهسلبال  ولووللت گسلشمهسهلتالیقرقلشمهسهت 

16S rRNAللیال ل  صو للگس فهی لPCRوگکمش شد.

PCRلتوثلگط رمهنلباگیل للراگس لژ لاویل16S rRNAژن

ل4لشول)لفواسلگلو اولیاصدل7لآنهاس لو لرر تعلباگی(

لل توگل لژن لشاک  لس هشدلگاسه لآواگنلف بع لرر تعلت،.

لبلاس لبااسل توگل لباسه ع لل به لشمهسهت لدسظا لجدگتعو

للنوسعلبعلتشهبعلیاصدل33لبهلN1للجدگتعلگت ،لگسهسلبالشد؛

یاخ لل.یگش لتعاقلUW4لپوتردگلسویو وسهس

ل(.2لشول)لشداس لل4 گهلگفزگالسامبهللتعسولت گلراوژس رو ف

ل

ل
شههدلللس وسعل.Dل،N1 لجدگتعل.Cل،شههدل ثب للس وسعل.Bل،1kbللدال.Aل؛N1للتعجدگل 16S rRNAژنلPCR  صو لوگکمشللگلو اوفواسل-4لشول

ل( قطا)آبلل  مف

ل

1500bp 

10000bp 
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 N1للجدگتعلروشر رهت بلههیلآس ونلس هت،ل-5جدو 

ل

ل16S rRNAل گسهسلتوگللبالN1للجدگتعل(Neighbor-joining)لفراوژس رو لیاخ ل-2لشول
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 گیری نتیجهو  بحث

ل وجویگتلتهف  لاوسدلگس خهب ،لسهسیلغم 

لگسلگس فهی لگس ؛لهرداوکابم لههیلآلاتمد لبهلتهف علسهس 

لاتز وجویگتلس ب لگفزگتشل وجبلههت لاو لچمر 

لوله اوتاوفلگیلجه ععلیالهرداوکاب لکممد ل صاف

لیجدگسهسلی(.لباگ55لول57)لشدلخوگهدلآسههلاشدلتقوت 

ل  لهه،لیبهک ا ل-س و لپهتعلرطگس لگس فهی لگیلیولاتعآنها

کعللناف قاگاللت اولتعیاللالرکآاو هتلتاکربلوشدل

للبویلک  الآنهالییگاگلوسهسکللگیللاتع لدسظا لجدگتعو

ل غاظ ل مب لکابملگفزگتش.لکایل  یالآنلاشدللآسهس لبع

ل ل لاگلههت لجدگتعلح:فل،ppm566ته لکعلکمدل   و 

لسدگاسدلاگهدفللربتاکلگسلستهییغاظ للت  ل ل رزگن.

للالبرش الآنها لههیلجدگتعلحاک ل وجبلتات سلتعیا

لجدگسهسیلاو،لگت لگسلولشویل  لتعلالت گلبعلهوگسیلب 

للهوگسیلب لههیلبهک ای لکمدل  لغرا  و اگ لول0سسگ.

لههیلجدگتعلغابهلگایلباگیللیولاتعل  رطلگت لگسله وهاگن

ل74)لکایسدلگس فهی لپرانلکممد لتجزتع لپژوهشلیا(.

للN1للجدگتعلیولحهضا، کعللسدشدلیجدگسهسلN2و

للیاصدل1/93ولل2/56لتاتربلبع لاوسل72لط آلفهسف و لاگ

لکایسدل  لتجزتعلنا هن:گای ل   تسلح:فلمعرس لیا.

ل گس لشد لگسجهمل ک لههیلع طهلعلآلفهسف و ،

لسول1مهر ول له وهاگن لسویو وسهسلبعل  عاقلیگلعتو
لیاصدل766لعتتجزلبعلقهیالکعلکایسدلیجدگسهسلاگلدگرپوت

لحضوا(.ل59بویل)لینا هن:گااوسلل75لگسلپسآلفهسف و ل

  فهوتلللیههلعتسولحضوال، خ افلی غ:ل وگی

للآسههل هسمدلت ههپاگ  الولکممد لعتتجز لعتتجزلزگنر با

.لن:گایل  لارتأثلکرآاو هتلبهترتاکل   تس

لآاو هترکلههیلهرداوکاب لست   لپ:تایلتجزتع

لههیلوتژن لولشر رهت لسهخ هالپرچردن لبعلگیلچمدحاقع

لپ:تایلگس لا (؛ل72یگایل)ل ب  گلآسههلشر رهت لولفرزتو 

ل.گفزگتشلبهلههلهرداوکاب لگت لتبخراپ:تایلولآبلیا

لگفزگتشلیلرللبعللآسههلبمزس لههیلحاقعلتعدگی

ل رواوب للتجزتعلبعلولتهبدل  لکههشلبر ر  لهرداوفو

ل54)شوسدل  لتال قهوم لبهلکاتزنلحهضا،لپژوهشلیا(.

للحاقعلسعلبهلآسمف  لولفاوئوانلآس اگس ،لحاقع،لچهها

لآاو هترکللحاقعلیولبهلآلفهسف و لبهل قهت علیالآاو هترک

لتعدگیلبرش ات لبهلکاتزنلولبویسدلتال قهوملست   للتجزتعلبع

.لیگش لاگلست   لتجزتعل رزگنلک  ات لبمزس ،للحاقع

لکممد لتجزتعلجدگتعل0لپژوهش ،لط له وهاگنلول5شفرع 

لفاملبعلکعلکایسدل عاف لاگلآاو هترکلههیلهرداوکاب 

لیاصدل56لفمهس ان،لیاصدل766لتجزتعلبعلقهیالکم اسروم

ل56لولفاوئوانلیاصدل96لپران،لیاصدل06لآس اگس ،

لیالبویسد؛لنا هن:گایلاوسل76لط لگس ر لفاوالیاصد

لحاقعلتعدگیلبرش ات لبهلفاواگس ر لحهضا،لپژوهش

(.ل72)لیگش لاگلست   لتجزتعل رزگنلک  ات لآاو هترک

لتاکربلغاظ لبرش ات لس رجعلیالههلجدگتعلمدیلتصهلاشد

ل رزگنلکعللهمگه  لولیهدل  لاخلکش ل  رطلیالهدف

ل  رطلیال وجویلتاکربل رزگنلکعلباسدلحدیلبعلاشد

لتصهمدیلاشدلسبهشد،لههلجدگتعلاشدلکممد للتأ ر لآب 

لشویل  لسوونلفهسلوگایلبهک ایلول  وقف لپژوهش لیا.

لیگی،لگسجهملسف هل لست   لح:فلس رمعلیال3سگی لتعقوبلکع

ل744لسهم لیالجدگشد لجدگتعللکاوس لتعدگیلبرش ات 

لولتهف لکههشلجدگتعلاشدلآنلگسلپسلولشدلنزگا 

لیالN1لللجدگتعلاشدلاوسدلبهلگت ،لشد؛لسوونلفهسلوگای

ل52)لیگایل طهبق لحهضالپژوهش للسوتعل،N1للجدگتع(.

للنوسعلبعلوشدللشمهسهت لحهضالپژوهشکهاگلیاللتهت بهک ا

للپوتردگلسویو وسهس لیگایتعاق لتات لفعه لهه،لبهک ای.

لآلوین لکممدنهنلتجزتعلسخ  ر لولسف للتجزتعلیالموگ ل

للشمهخ علبهک ایلچمدت له  مد؛لست  ل  رطلیالسف  

-50)لکممدل  لتغ:تعلههلهرداوکاب لگسل م صالکعلگسدلشد 
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ل55 لههیلنوسعلگسلباخ لکعلگسدلیگی لسشهنلههل طهلعع(.

لیللل وسهسلسویو ل خ افلههیلت آسزلردتوللرلبع

لبعلس ب لگیلوتژ لباتایلههلروسوافو هس ولبلکممد لتجزتع

للیتگالههیلبهک ای لگس لگس فهی  لمموگنلبعلههلهرداوکاب یا

ل53)لسدیگالگساژیلولکاب ل مب لتمهه لههلسوافهک هس (.

لیالهرداوفوبلتاکربهتلپ:تایلگس لا لگفزگتشلبهمث

لیالشدنل  اگک لآسهه،لم و  لوتژن لولشوسدل  لآب

لتشورللولسط  للکششلکههشلسطوح،لبر لحدفهصل

ل96)لگس ل ر ل لههلسویو وسهسلگسل خ اف لههیلنوسع(.
ل،پوتردگلسویو وسهسل،آئاوجرموسگل وسهسلسویولسظرا

لسس،فاواسهلسویو وسهسل، مدوسردگلسویو وسهس

لههیلهرداوکاب لکممدنهنلتجزتعلسپهسرهلسویو وسهس

لههیلخهکلگسلفاگوگس لبعلوله  مدلگیلچمدحاقعلآاو هترک

ل.گسدلشد لجدگسهسیآلوی لبعلسف ل

لههیلآلاتمد لح:فلباگیلست   لههیلاو 

لسواینلتولردلیلرللبعلآلوی ل مهطقلگسلسف لهرداوکاوبم 

لبعلس ب لبرش الکهاگت لولک  الهزتمعلثهسوتع،لههیل لآلاتمد

له  مدلتوجعلکهسونلیالفرزتووشر رهت لههیلاو  لآسچع.

للماصعلیال ه لب رهالفاگتمدیلبعلاگلست   لگصلاحلفاگتمد

لگسلگس فهی لکمد،ل  لتبدتللست  ل  رطلحفهظ 

لولجدگسهسی.لگس لآلوی لل مطقعلباگیلبو  لاتز وجویگت

للکممد لتجزتعلکهاگیلولبو  لههیلبهک ایلشمهسهت 

ل ههر لبعلتوجعلبهلآاو هترکلههیلهرداوکاب 

لآلوی ل مطقعلگسلآسههلح:فلباگیلتاکربهتلگت لسگیلساطهن

لگس لضاوای لیالحهضا،لپژوهشلیالجدگشد للجدگتع.

لگفزوینلبدونلاگلآلفهسف و لگسلستهییل رزگنلکوتهه لس هن

لکایلح:فلکو  هبولرکل هی لگولرعلولسم زیلسوافو هس 

لیوا لگفزگتشلبهسگللجهشلتاکربلگت للتجزتعل رزگنلشهتدلو

لبرش ات لولهزتمعلک  ات لبهلولتهبدلگفزگتشلنا هن:گای

 .شویلپهک هسیلآلوی لل مطقعلگسلکهاگت 
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